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Анотація. Метою роботи є узагальнення сучасних тенденцій розвитку конструкцій філь-
трувальних півмасок для забезпечення високого рівня захисту працівників. 
Визначено, що основними показниками півмасок, від яких залежить їх ефективність, є 
надійне ізолювання органів дихання, високоякісне очищення повітря і своєчасне викорис-
тання півмасок. Визначено, що основними показниками півмасок, від яких залежить їх ефек-
тивність, є надійне ізолювання органів дихання, високоякісне очищення повітря і своєчасне 
використання півмасок. Встановлено, що основними причинами погіршення їх захисних вла-
стивостей є нещільності за смугою обтюрації та низький термін захисної дії фільтрів. Запро-
поновано, конструкції складових елементів фільтрувальних респіраторів, які підвищать сту-
пінь захисту працівників. Використання надувного обтюратора, дискових клапанів товщи-
ною 0,4 мм, суцільної смуги наголів’я в цілому зменшить коефіцієнт проникнення півмасок 
до 80 %. Збільшення терміну захисної дії респіраторів до 60 % можливий за рахунок викори-
стання форфільтрів попереднього очищення. 
Наведена інформація буде корисною при прийняті рішення, щодо вибору ефективного 
респіратора. 
Ключові слова: респіратор, коефіцієнт захисту, ЗІЗОД, професійні захворювання, аеро-
зольний фільтр, пиломісткість. 
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Актуальність. В Україні найбільш поширеними професійними захворю-
ваннями за даними Фонду соціального страхування від тимчасової втрати  
працездатності є захворювання органів дихання, причина яких ‒  дія різних 
промислових аерозолів. Це призводить до необхідності розробки з використан-
ням інноваційних підходів нових і удосконалення існуючих протиаерозольних 
засобів індивідуального захисту органів дихання (ЗІЗОД) з метою використання 
в різних галузях промисловості та АПК, при умові достатнього вмісту кисню 
(не менше 17 %) і обмеженим відомим вмістом шкідливих речовин.  
Постановка проблеми. Використання сучасних технічних засобів колекти-
вного захисту (вентиляції; місцевих відсмоктувачів, вбудованих у комбайн; по-
вітряних душів; дистанційного керування комбайном та ін.) дозволяє знизити 
запиленість у зоні дихання практично до допустимої величини. У перспективі 
перехід на такі технології необхідний і неминучий. На жаль, поліпшення умов 
праці станеться не відразу і не повсюдно, оскільки впровадження новітніх і 
ефективних засобів колективного захисту потребує значних витрат на реконст-
рукцію гірничого обладнання та технології видобутку. Тому на даному етапі 
важливо покращити захист працівників при використанні респіраторів застосу-
ванням сучасних високоефективних  засобів індивідуального захисту органів 
дихання (ЗІЗОД). 
Мета роботи. Проаналізувати сучасні тенденції у розвитку конструкцій фі-
льтрувальних півмасок для забезпечення високого рівня захисту. 
Основний матеріал. Вирішення поставленої задачі вбачаємо у забезпеченні 
надійного ізолювання півмаскою органів дихання від потрапляння аерозольних 
часток, забезпечення очищення повітря у фільтрах до значень, відповідних ви-
могам НД та своєчасному використаною респіраторів протягом всієї зміни або 
коли кількість шкідливих домішок перевищує гранично допустимі значення.  
Надійне ізолювання органів дихання від шкідливого навколишнього середо-
вища досягається у півмасках, лицева частина яких виконана з повітропроник-
ного фільтруючого матеріалу, завдяки використанню смуги обтюрації зі змін-
ною геометрією [1], яка може видозмінюватись враховуючи антропометричні 
відмінності обличь (рис. 1) або повітронепроникного матеріалу, наприклад си-
лікону, який добре може повторювати контури обличчя (рис. 2).  
                          а)                                 б)                                  в) 
             
 
а)  респіратор типу «Сніжок»; б) типоряд респіраторів «Еол»; в) респіратор «Хібіни» 
 
Рисунок 1 ‒ Приклади ЗІЗОД зі змінною геометрією смуги обтюрації 
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Рисунок 2 ‒ Приклади ЗІЗОД з спеціальним  ущільнювачем за смугою обтюрації респіратор 
SoftSeal Masks фірми Sierra Safety 
 
Слабким місцем обтюратора вважається зона перенісся, де і фіксується 
найбільша кількість підсмоктувань нефільтрованого повітря табл. 1. Тому зу-
силля виробників направленні на вивчення змін антропометричних параметрів 
обличь, зумовлених віком, умовами праці, національністю та інших. Це дозво-
ляє побудувати найбільш прийнятний контур ущільнювача півмаски з викорис-
танням сучасних 3d-технологій. 
 
Таблиця 1 - Розподіл місць просочування аерозолю за смугою обтюратора [2] 
 
Підгрупа, що перевірялась Кількість учасників у яких було зафіксовано 
підсмоктування 
Підсмоктування тільки біля носа 58 
Підсмоктування біля носа і підборіддя 24 
Підсмоктування тільки за щоками 15 
Підсмоктування біля носа і щік 26 
Підсмоктування тільки у підборіддя 7 
 
У випадку півмасок з еластомерною лицевою частиною, надійність ізолю-
вання залежить, від конструкції обтюратора та матеріалу з якого він виготовле-
ний. Відомі наступні ущільнювачі між півмаскою і обличчям single-skin 
respirator seal (звичайна одиночна складка; буває пласкою (flat) та внутрішньою 
(inner fla)), airbag (надувний обтюратор), reflex (гнучка U-подібна складка, за-
безпечує дві смуги торкання) і double-bladed respirator seal (гофрований обтюра-
тор з двома смужками торкання до обличчя)  (рис. 3). Найкраща з них остання 
(рис. 4), але подібна конструкція значно зменшує внутрішній простір півмаски і 
тому використовується тільки в особливих випадках, наприклад у військових 
протигазах. 
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1 2 3 4 
1 – одиночна складка; 2 –повітряний обтюратор; 3 – гнучкий u подібний обтюратор;  
4 –гофрований обтюратор  
 
Рисунок 3 – Конструкції обтюраторів 
 
 
Рисунок 4 – Коефіцієнт проникнення респіраторів з різними обтюраторами [3] 
 
У фільтруючих ЗІЗОД проникання аерозолів можливе, також, за рахунок 
конструкцій вузлів клапанів вдиху і видиху. Вони вирішують важливу задачу ‒ 
зменшують наявність вологи у підмасковому просторі і забезпечують його вен-
тиляцію. Однак через недосконалість конструкцій вузла клапана вдиху і видиху 
або його складових частин, можливе забруднення сідловини значно погіршу-
ються ізолювальні властивості півмасок. Надійною конструкцією клапану ви-
диху вважається грибкова (рис. 5). Однак виробники сьогодні використовують 
більш прості дискові клапани. Їх ефективність залежить від правильно підібра-
ного матеріалу його товщини, зокрема і від комбінації між жорсткістю і еласти-
чністю. Важливо так підібрати ці параметри, щоб клапан швидко спрацьовував 
при зміні фази дихання (рис. 6). 
У фільтруючих ЗІЗОД проникання аерозолів можливе, також, за рахунок 
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конструкцій вузлів клапанів вдиху і видиху. Вони вирішують важливу задачу ‒ 
зменшують наявність вологи у підмасковому просторі і забезпечують його вен-
тиляцію. 
   
а б в 
а – грибковий; б – дисковий; в – пелюстковий  
 
Рисунок 5 – Клапани видиху  
 
1 – дисковий (товщина 0,5); 2 – пелюстковий;  
3 – грибковий; 4 – дисковий ребриста форма (тов-
щина 0,4) 
 
Рисунок 6 - Залежність коефіцієнта підсмоктування 
(Кпв) від величини перепаду тиску (Δp) [4] 
 
 
 
1 – корпус,  
2 - обтюратор, 3 - клапанний вузол,  
4 - наголів'я з еластичної стрічки  
регульованої довжини  
 
Рисунок 7 – Півмаска Мрія 
 
Однак через недосконалість конструкцій вузла клапана вдиху і видиху або 
його складових частин, можливе забруднення сідловини значно погіршуються 
ізолювальні властивості півмасок. Надійною конструкцією клапану видиху 
вважається грибкова (рис. 5). Однак виробники сьогодні використовують більш 
прості дискові клапани. Їх ефективність залежить від правильно підібраного 
матеріалу його товщини, зокрема і від комбінації між жорсткістю і еластичніс-
тю. Важливо так підібрати ці параметри, щоб клапан швидко спрацьовував при 
зміні фази дихання (рис. 6).Проблемний місцем практично кожного респірато-
ра, як вказано вище, є область перенісся, де фіксується майже 60 % всіх підсмо-
ктувань за смугою обтюрації [4]. Для вирішення цієї задачі у фільтрувальних 
півмасок використовують носовий затискач. Проблемою для виробників є вибір 
еластичного матеріалу  для його виготовлення та розрахунок розмірів і вибір 
форми. Він в більшості випадків являє собою пластинку з алюмінію, що може 
3
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повторювати форму перенісся і тримати її певний час. Це здорожує півмаску і 
сприяє погіршенню герметичності після кілька разового одягання ЗІЗОД. Зада-
чу можна вирішити за допомогою виготовлення спеціального каркасу, де буде 
передбачена можливість ущільнення проблемної дільниці зміною його геомет-
рії та обтюратора, наприклад, у півмаски Мрія (рис. 7). 
 
  
Рисунок 7 -  Звуження в області перенісся 
півмаска Profile 40 
Рисунок 8 -  Півмаска з гофрованою діль-
ницею на переніссі „Combitox Nova‖ 
 
У еластомерних півмасок – задача вирішується декількома шляхами. Най-
простіший – це звуження обтюратора; складніший – виготовлення гофрованої 
дільниці  обтюратора в цій області (рис. 8, 9). 
 
 
 
1 − корпус лицевої частини; 2 − головний 
гарнітур швидкого припасування;  
3 − вузол клапана видиху 
 
Рисунок 9 - Півмаска фільтрувальна з го-
ловним гарнітуром швидкого припасу-
вання (модифікація 1) 
 
Важливим елементом забезпечення ви-
соких ізолювальних властивостей є наго-
лів’я, яке відповідає за фіксацію півмаски 
на голові користувача та рівномірний роз-
поділ зусиль за смугою обтюрації [5]. Іс-
нує чимало їх конструкцій, але частіше 
всього використовуються еластичні стріч-
ки. Проблема, вирішенням якої сьогодні 
займаються провідні виробники, це пошук 
матеріалу, який забезпечував би достатні 
притискні зусилля після декількох разів 
знімання - одягання ЗІЗОД. Одним із пер-
спективних напрямів є також відмова від 
використання стрічок, складність викори-
стання яких полягає ще й у визначенні їх 
місця кріплення, для забезпечення рівно-
мірного притискання півмаски. Так кріп-
лення півмаски забезпечується за допомо-
гою головного гарнітуру швидкого припа-
сування з двох суцільних широких смуг, 
які кріпяться на голові (рис. 9). 
Порівняльні дослідження з визначення коефіцієнта підсмоктування півмасок 
з різними типами наголів’я підтвердили вказаний вище висновок (рис. 10). 
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Ще однією важливою задачею є продовження терміну використання ЗІЗОД. 
Рішення вбачається у використанні форфільтрів в комплекті зі змінними проти-
аерозольними високоефективними фільтрами. Хоча використання фільтрів по-
переднього очищення є досить поширеним у сучасних респіраторів. Більшість з 
яких виготовляють багатошаровими. Автори вбачають вирішення даної про-
блеми у використанні спеціальних матеріалів для  використання ефекту автофі-
льтрування, який значно збільшить термін захисної дії захисних пристроїв. При 
дії форфільта в режимі автофільтрації аеродисперсних частинок абсолютний 
(основний) фільтр не «спрацьовується». Його зміна  здійснюється, коли опір 
диханню (сумарний опір форфільтра та абсолютного фільтра досягає критичної 
величини (>100 Па). Користувач в цьому разі відчуває утруднення при диханні 
(табл. 2) [6]. 
 
Рисунок 10 – Коефіцієнт проникнення півмаски  Сніжок з різним наголів’ям 
 
Таблиця 2 - Характеристика фільтрувальних півмасок під час запилення 
 
Показники Фільтрувальна півмаска 
з форфільтром звичайна  
Початковий перепад тиску, Па при витраті повітря 95 дм3/хв. 86 72 
Кінцевий перепад тиску, Па при витраті повітря 95 дм3/хв., 
для півмасок 2 класу  
500 
Пиломісткість, г, при витраті повітря 95 дм3/хв., з концентра-
цією пилу у випробувальній камері 500 мг/м3 
7,7 3,2 
Час запилення, хв., до досягнення критичного опору дихання 164 68 
 
Висновок. Якість сучасного респіратору залежить від трьох складових, 
якості фільтра, надійної герметизації між обличчям і півмаскою і своєчасним 
його використанням протягом всієї зміни. Сьогодні промисловістю освоєно ви-
готовлення високоефективних фільтрувальних елементів, для збільшення тер-
міну захисної дії необхідно підібрати, розрахувати спеціальні фільтри поперед-
нього очищення, які б працювали в режимі автофільтрування. Надійність гер-
метизації є складною задачею, яка вимагає постійного пошуку нових рішень і в 
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оцінці впливу антропометричних параметрів обличчя і розрахунку каркасу пів-
масок розміщення наголів’я, підбору відповідного матеріалу для клапанів вди-
хання і видихання. В комплексі всі рішення повинні бути направлені на підви-
щення комфорту використання півмасок, зменшення негативного впливу, бо-
льового відчуття, утруднення дихання, тобто забезпечення безперервного вико-
ристання захисних пристроїв протягом роботи у небезпечних зонах. 
––––––––––––––––––––––––––––––– 
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Аннотация. Целью работы является обобщение современных тенденций развития кон-
струкций фильтровальных полумасок для обеспечения высокого уровня защиты работников. 
Определено, что  основными показателями полумасок, от которых зависит их эффектив-
ность, являются надежное изолирование органов дыхания, высококачественная очистка воз-
духа и своевременное использование полумасок. Установлено, что основными причинами 
ухудшения их защитных свойств являются неплотности по полосе обтюрации и низкий срок 
защитного действия фильтров. Предложено, конструкции составных элементов фильтро-
вальных респираторов, которые повысят степень защиты работников. Использование надув-
ного обтюратора, дисковых клапанов толщиной 0,4 мм, сплошной полосы оголовья в целом 
уменьшит коэффициент проникновения полумасок до 80%. Увеличение срока защитного 
действия респираторов до 60% возможно за счет использования форфильтров предваритель-
ной очистки. 
Приведенная информация будет полезной при принятии решения относительно выбора 
эффективного респиратора. 
Ключевые слова: респиратор, коэффициент защиты, СИЗОД, профессиональные забо-
левания, аэрозольный фильтр, пилеѐмкость. 
 
Abstract. The aim of the work is to summarize the current trends in the development of filter 
camshafts designs to provide a high level of protection for workers. 
It is determined that the main indicators of half masks, on which their effectiveness depends is 
the reliable isolation of respiratory organs, high-quality air purification and the timely use of semi-
masks. It is established that the main reasons for the deterioration of their protective properties are 
leakages along the band of obturator and a low duration of the protective action of the filters. It is 
proposed that the construction of composite elements of filter respirators, which will increase the 
degree of protection of workers. The use of an inflatable obturator, disc valves 0.4 mm thick, a con-
tinuous headband band as a whole will reduce the half-mask penetration rate to 80%. An increase in 
the duration of protective action of respirators up to 60% is possible due to the use of prefilter pre-
filter. The information provided will be useful in making decisions about choosing an effective res-
pirator. 
Key words: respirator, protection factor, RPE, occupation aldise ases, aerosol filter, 
dustcontent. 
 
Стаття  поступила  до  редакції  18.01.2017 
Рекомендовано  до  друку  д-ром технічних  наук Шевченком В.Г.  
